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ABSTRACT: 

For the optimum utilisation of transmission links for digital 
signals, 

quaternary signals can be transmitted instead of binary signals. 
To reduce 

errors, quaternary signals are preferably transmitted by means of 
one of eight 

possible unit-distance codes, A universally applicable 
arrangement is proposed 

by means of which each of the eight unit-distance codes can be 
generated. The 

circuit arrangement according to the invention contains at the 
input end two 

differential amplifier arrangements through which' currents graded 
in powers of ■ 

2 flow. The arrangement according to the invention is applied, 
in particular, 

in time-division multiplex . systems with high transmission rates, 
<IMAGE> 



JEuropAlschfts Patentamt 
Europaan Patent Office 
Office eur p^n des brevets 



Q Ver6ffontlichung»nummer: 



0 094 624 

A2 



® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

® Anm«ld6nummer: t31Me75.0 ® inta': H 04 L 25/49 

@ Anmeidcug: ^^JasSl 



@ PriorMt: 14.06^ DE S21S318 

@ V«rflffent(ichung«ug darAnrrwtdung: 

® BvnanmeVartraoscUaten: 

ATKCHDEFRQBITULUNL6E 



© Anmelder: SIEMENS AKTIENQESELLSCHAFr 
Berlin ond Munch«n Wttt«Ubacb«fpi«tz 2 
MOO0M0nchMi2(DE) 

@ Erfinder: M«y«r, Fritz, Dr.-lng. 
Wtfostr«SM6 
D-8034 G«nn«fing[DE) 



@ AnordnungzurErzMieungquatanarar Signals. 

® Zur optimalan Ausnutzung von Ubertragungtatrecken 
fOr dlgttttc Signale k6anan anatella binirar Signals quatar- 
nftra Signate Obertragen warden. Zur Fehlarvernngarung 
warden quatefnire Sigrule bavorzugt mcttata einas von acht 
mfiolichen einachrittigen Codes Obertragen. Enttprechend 
der ErfMung wird aine untveraell vvrwendbara Anordnurn) 
vorgea chl agen, mit der Jeder der acht elntchrittigen Codea 
•raiaugt warden kann. Dta arfindungagemiOe Schattungea- 
nortlnung enthitt etngangaaeitig zwel DifferanzvenrtiTkera- 
nordnungen, die von nach Potanien von 2 geatuften Strd- 
men d m ciiflo aa en werden. Die Anwendung der erfindunga- 
gemA&en Anordnung erfolgt inabeaondere in Zertmuhiplex- 
eystemen mit hohen Ubertragurtgageachwindigkeften. 
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5 Anordnimg zxir Erzeugung. qtiaternarer Slgnale 

Die Erflndung betrifft eine Aaordnimg zur Erzeugung von 
qajaternSren Signalen axis Jewells zvel binSren Signalen 
glelcher Bltrate und annShemd gleicher Phase mit zwei . 
10 ausgaiigsseltig parallelgeschalteten Differenzverstar- 
keranordnungen, die von mx den Faktor 2 gestuften StrS- 
men dijrchflossen verden* 

Eine Anordnung ziir Erzeoogung 2^-stufiger digitaler Si- 
15 gnale aus n binSren Signalen sehr hoher Bitrate ist ans 
der DE-AS 28 23 383 be ka Tint, Die dort beschriebene An- 
ordnung enthait einen mittels zweier Multiemittertran- 
sistoren syimnetrisch aufgebauten basis gekoppelten Dilfe- 
renzverstarker, wobei Uber, den einzelnen Smittern der 
20 Multiemittertransistoren vorgeschaltete Smitxerf olger- - 
stxifen die binaren Signale bzw. deren Komplementarwerte 
zugefUhrt werden* Unter Yerwendung von Stromque lien mit 
nach Potenzen von 2 gestuften Stromen entsteht durch 
Addition eines ersten binaren Signals mit einfacher Am- 
25 plitude ijnd eines zveiten binaren Signals mit doppelter 
Amplitude ein vierstufiges Aus gangs signal. 

Sine Weiterentwicklung dieser bekannten Schaltung im 
Hinblick auf die Yerwendung in einer Sendestufe mit ho- 
30 her Ausgangsleistung fUr mehrstufige digitale S.^ gnale 
mit sehr hoher Schrittgeschwindigkeit wird in der deut- 
schen Patentanmeldung P 31 07 047^7 vorgeschlagen. 

In diesen Fallen handelt es sich urn die Srzeugiang von 
35 qxaatemaren Signalen im sogenannten Dualcode. FUr die 
Umcodierung von zwei bixiaren Signalen in ein a.uatema- 

Ah 1 Shy / 13.5,82 
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res Signal gibt es 24 MSgllchkeiten, davon slnd acht 
sogenannte einschrittige Codes, die in Fig. 1 darge- 
stellt sind. Bei derartigen einachrittigen Codes, wie 
beispielsweise dem bekannten Gray-Code, ist die Zuord- 

5 ntong so gewShlt, dafl sich enpfangsseitig nur ein Bi- 
nSrsignal Sndert, wenn das quatemMre Signal bei der 
(Jbertragung urn eine Anplitudenstufe verlMlsclrt wird. 
Dieae MHglichkeit zur Fehlermininierung dtarch WaJil 
einer geeigneten Vorschrif-t fto die TSncodierung ist 

10 "be senders interessan-t bei der tJbertragung qiaatemarer 
Signaie mlt hoher Schrittgesclivindigkeit, da in dies em 
Falle die empXangsseltige Brkennung der einzelnen Am- 
plitudenstxafen beispielsweise durch eine zusatzliche 
imervrtlnschte Phasenmodula-tion (Jitter) der Ubertrage- 

15 nen Signaie besonders erschvrert sein kann. 

Ein Qmcodlerer, mit dem quatemare digitale Signaie 
hoher Schrittgeschwindigkeit in binSre Signaie xmge- 
wandelt werden konnen, ist in der deutschen Patentan- 
20 meldung P 31 37 285.6 vorgeschlagen worden. Dieser Um- 
codierer enthSlt drei mit dem EingangsanschluB verbun- 
dene Signalzweige , die Jewells eingangsseitig einen 
Dilferenzverstarker und daran angeschlossen ein getak- 
tetes D-Flipflop enthalten. 'Wahrend in eineo Signal- 
25 zweig eines der beiden biMbren Signaie direkt erze\igt 
wird, werden die Ausgangssignale der beiden anderen 
Signalrweige so koabiniert, daQ sich das andere binSre 
Signal ergibt. Dieser Itocodierer ist fUr die XMwandlung 
quaterr^er digitaler Signaie geeignet, die in einem 
30 beliebigen einschrittigen Code vor lie gen konnen. 

Der vorliegenden Erfindimg liegt nun die Aulgabe zu- 
grunde, eine Anordnuag zur Erzeugung quatemarer digi- 
taler Signaie der eingangs erwahnten Art zu schaffen, 
35 mit • der quate mare Signaie in einem beliebigen ein- . 
schrittigen Code erzeugt werden konnen, wobei diese 
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Anordnung auch fUr tinare Signale mit Schrlttgeschwindig- 
keiten von einiger. hundert Mbit/s verwendbar 1st imd 
leicht in integrierter Technik herstellbar sein soil, 

5 ErfindungsgenaQ wird die Aufgabe dadxirch gelost, daB rur 
Brzexigiing von in einem einschrittigen Code vorliegenden 
qxaatemaren Signalen eln Exkliisiv-0I3ER-Glied vorgesehen 
ist, dessen EingSnge Jeveils getrennt mit Quellen fUr 
die beiden binaren Signale verbxmden sind, dafl der Aus- 

10 gang des Exklusiv-OEER-Gliedes mit einem Eingang der 
crsten Dif f erenzverstarkerariordnuog verbunden ist md 
dafl an einen Eingang des Exklusiv--OI}ER-Gliedes ein Ein- 
gang der zveiten Dilferenzverstarkeranordmmg ange- 
schlossen ist. Die erfindtmgsgemafle Anordnimg benotigt 

15 in vorteilhalter Weise ni:ir einen sehr geringen Aufvand, 

Eine Weiterbildxmg der erfindxmgsgemaBe n Anordnung ist 
dadinrch gekennzeichnet , dafl we nigs tens einem der Ein- 
gange des Exklxisiv-ODSR-Gliedes eine Inverterstiife vor- 
20 geschaltet ist. 

Weitere MSglichkeiten flir die universelle Anwendbarkeit 
der erfindungsgemaflen Anordnung ergeben sich dadurch, 
dafl zur Erzeugung anderer Zuordnxmgen zwischen den bi- 
25 naren Signalen xmd dem quatemaren Signal die Verbin- 
dungen zwischen den beiden Quellen und den Eingangen 
des Exklusiv-ODER-Gliedes vertaiasclit sind, 

Bei sehr hohen Signalgeschwindigkeiten kann die Signal- 
30 laufzeit dxirch das Exklusiv-OEER-Glied imd gegebenen- 
falls eine Inverterstxif e in der Groflenoi^dnxong der Bit- 
dauer der binSren Signale liegen. Flir diesen Fall ist 
eine tfeiterbildxmg der erfindungsgemaflen Anordnung 
zweckmaflig, bei der dem Eingang der zweiten Differenz- 
35 vers tar keranordnung ein Laufzeitglied vorgeschaltet ist, 
durch das die Laufzeit der Signale bis zu- den beiden 



0094624 



-4- VPA 82P1398E 
Eingangen der Dilferenzverstarkeranordnimgen anelnander 
angeglichen wird. 

Bei liohen Signalgesciiwindiglcelten und/oder bei binSren 
5 Signalen mit hohem Jitteranteil 1st eine Variante der 
erfindxmgsgemaflen Anordnung zweclmaBig, bei der in die 
Verbindung zwischen dem Ausgang des Exklusiv-ODER-Glie- 
des und dem ers-ben Eingang der ersten DifferenzverstSr^ 
keranordnimg ein erstes D-Flipflop so eingeschaltet 1st, 
10 dai3 der Ausgang des Exklusiv-ODER-Gliedes. mit dem D-Ein- 
gang des ersten D-Flipllops und dessen nichtinvertieren- 
der Ausgang mit dem ersten Elngang der ersten Diflerenz- 
verstarkeranordnung verbunden ist, dafl in die Verbln- 
dung zwischen dem LaufzeitgHed und dem ersten Eingang 
15 der zweiten Dillerenzverstarkeranordnung ein zweites 
D-Flipflop so eingeschaltet 1st, daB der Aiisgang des 
Laulzaitglledes mit dem D-Elngang des zweiten D-Flip- 
flops und dessen nichtinvertlerender Ausgang mit dea 
■ersten Eingang der zweiten Differenzverstarkeranord- 
20 'nung verbunden 1st und daS die belden D-Flipflops mit 
dem Bittakt der blnSLren Signale getaktet slnd. 

Zur EiixShving der Ausgangsleistung, belsplelsweise bei 
Verwendung der erf IndTjngsgemaBen Anordnimg in einer 

25 Sendestufe, ist eine Welterbildung der vorgenannten 
Lpsung zweckmafilg, bei der der invertierende Ausgang 
des ersten D-Fllpflops mit dem zweiten Eingang der 
ersten Differenzverstarkeranordnung und der invertie- 
rende Ausgang des zweiten I>-Flipflops mit dem zweiten 

30 Eingang der zweiten Differ enzverstarkeranordnimg 
verbunden slnd. 

Die Erfindung soil im elnzelnen anhand der dargestell- 
ten AxisfUhrungsbeispiele in der Zeichnung naher erlau- 
35 tert werden. In der Zeichnung zeigt 
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Elg. 1 die Zuordnung von Binar- und Quaternarslgnalen 

fUr alle einschrittigen Codes, 
Fig. 2 eine prinzipielle Schaltxmg fUr eine Anordnung 
zum IMsetzen von binaren in qxaaternare Signals, 
5 Fig. 3 die Zuordntmg von In der Schaltungsanordnimg 
nach Fig. 2 -auftretenden Signalen tmd 
Fig. 4 eine detailllerte Schaltung £Ut eine Anordnung 
zizr ttnsetzxmg von binaren in quaternare Signale. 

10 Einleitend wurde bereits der Gray-Code als Beispiel fiir 
elnen einschrittigen Code erlautert. Dieser Gray-Code 
ist in der Fig. 1 als Code Nr^ 1 dargestellt. Aus die- 
sem Code Nr. 1 konnen alle anderen Code-Nummem 2 bis 8 
abgeleitet werden. So entstehen die Codes Nr. 2, 3 und 4 

15. durch Invertieren einer oder beider Signalwerte fiir 
3c, y. Durch Vertauschen der Signalwerte von x und y 
konnen aus den Codes Nr. 1 bis 4 die Codes Nr. 5 bis 8 
abgeleitet werden. 

20- Die in der Fig. 1 dargestellten Zuordnungen zwischen 

Binar- und Quatemarsignalen konnen mittels der in Prin- 
zip dargestellten Schaltung nach der Fig. 2 realisiert 
werden. Die Bezeichnungen f ur x und y sind dabei so ein- 
getragen, daB sich ohne die gestrichelt eingezeichneten 

25 Bauelemente eine Zuordnomg entsprechend dera Gray-Code 
ergibt* Die anderen Zuordnttngen entsprechen der Fig. 1 
und sind ivrch Vertauschen der SingangsanschlUsse xmd 
eventuell durch Verwendung wenigstens eines der beiden 
mit den Eingangsanschliissen jev/eils getrennt verbunde- 

30 nen Inverters G1, G2 moglich. Die Inverter sind dabei 
in die Verbindung r^ischen den Eingangsanschliissen der 
Schaltung und den mit die sen verbundenen Eingangsan- 
schlUssen eines Exklusiv-ODER-Gliedes EXOR eingeschaltet. 



35 



Mit dem Ausgang des Exklusiv-ODER-Gliedes ist der eine 
Eingang einer ersren Differenzverstarkeranordnung DV1 
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verbmden, deren anderer Eingang an eine Refereazspan- 
nungsquelle Ur angeschloasen 1st. Kit einem der beiden 
Bingange des Exklusiv-ODER-Glledes EXOR ist Uber ein 
erstes Verzagerungsglied L1 der eine Eingang einer 
zveitea Dilferenzveratarkeraaordnxmg D72 verbundea. 
Der aadere Biagang dieser Differenzverstarkeranordnung 
1st mit der Quelle ftir die Referenzspaanung verbundea. 
Ausgaagsseitlg sind die beiden DifferenzverstSxkeran- 
ordaungen DVI , DV2 stulenmaflig so miteinander verbundea, 
daB die Ausgange der ersten Stulen der Diflerenzverstar- 
keraaordaungen miteinander verbunden sind und ebeafails 
die Ausgaage der rweitea Stufea. Als erste Stufen verdea 
dabei diejenigea bezeichaet, deaea die zu verkntipfeaden 
Signale zugefiJhrt werdea, waliread die Eiagaage der zwel- 
tea Stufea mit den Refereazspanatiagsquellen verbuadea 
sind. Mit den zusammeageimrrtea Stxjfeaausgaagea siad 
auSerdem AusgSage fUr die Signale q bzw, q verbundea, 
die die Ausgaagssignale der Schaltuagsaaordaung nach der 
Fig. 2 darstellea. 

Das VerzBgeruagsglied L1 gleicht die Signallauf zeit bis 
zu dea beidea Signaleingangen der DifferenzverstSrkeran- 
ordnungen aneinander an. Damit ist dieses Verzogeruags- 
glied erst bei hohea Sigaaiabertraguagsgeschviadigkei- 
tea erlorderlich, bei denen die Signallauf zeit durch 
das Exkluslv-OEER-Glied und gegebenenfalls den z'^reiten 
Inverter G2 einen wesentlichen Tell der Bltdauer der 
binSren Signale avismacht. 

Zur Erlauterung der Funktion der Schaltungsanordnung 
nach der Fig. 2 ohne verges chaltete Inverter vird die 
Zuordn\angstabelle nach der Fig. 3 heraagezogen. la die- 
ser Zuordnungstabelle sind mit x, y die Eingangssigaale 
der gesamten Schaltungsanordnung, mit x' , y' die Ein- 
j gangssignale der Differenzverstarkeranordnungea und 
mit q, q die Aus gangs signale der Differenzverstarker- 
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anordnimgen bezelchnet, Es zeigt sich, daB, sofern die 
belden Elngangsslgnale x, y dem logischen Niillpegel ent- 
sprechen, auch die Eingangssignale der Differenzver- 
stSLrkeranordnimgen xmd deren Aiis gangs signal dem logi- 
5 achen Nxallpegel entsprechen, Bleibt nun das Eingangs- 
signal X auf dem logischen Nullpegel, wahrend das Ein- 
gangssignal y den Einspegel annimmt, dann ist auch das 
Eingangssignal x' der zveiten Verstarkeranordnung DV2 
auf dem logischen Nullpegel, wahrend das Eingangssi- 

10 gnal y* der ersten Verstarkeranordnimg DV1 auf dem lo- 
gischen Einspegel ist. Die Ref erenzspannungen der Dif- 
f erenzver Starke ranordnimgen sind so gewahlt, daB die 
DifferenzverstSrkeranordnungen bei Signalen entspre- 
chend dem logischen Einspegel mschalten, Damit ergibt 

15 sich in diesem Falle ein TMschalten der ersten Diffe- 
renzverstarkeranordnmg und ein Ausgangssignal q, das 
dem logischen Pegel I des quatemaren Signals ent- 
spricht. 

20 Sind in einem yeiteren Falle beide Eingangssignale 
X, y auf dem logischen Einspegel, dann ist auch das 
Eingangssignal x* der zweiten Differenzverstarkeran- 
ordnung axif dem logischen Einspegel, wahrend durch die 
mod 2-VerknUpfung der beiden Eingangssigrtale x, y das 

25 Ein g angssignal y' der ersten Diff erenzver starkeranord- 
nung DV1 au^ dem logischen Nullpegel ist, Damit ent- 
spricht das Ausgangssignal der ersten Differenzverstar- 
keranordnung dem logischen Nullpegel, wahrend das Aus - 
gangssignal der zweiten Dif ferenzverstarkeranordnung, 

30 die von dem doppelten Strom gegeniiber der ersten Diffe- 
reiizverstarkeranordnimg durchflossen wird, den Pegel II 
des quaternaren Signals q -annimmt. 

In einem welteren. Schritt kazm nun das Eingangssignal y 
35 den logischen Nullpegel annehmen, wahrend das Eingangs- 
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signal X ^u£ dem logischen Einspegel bleibt. Entspre- 
chend ergeben sich fUr beidc Elngangsslgnale , y' 
der Diff erenzverstarkeranordnimgen die logischen Eins- 
pegel, beide Diff erenzverstSrkeranordnungen werden da- 
5 mit eingeschaltet xmd as ergibt sich der maximale Aus- 
gangspegel III des qiiatemaren Signals q. 

Die Schaltxangsanordnung nach der Fig. 2 1st in der 

Fig. 4 diarch wei-tere Bauteile zu einer kompletten Schal- 

10 tung ergahzt. Die Schaltung nach der Fig. 4 weist vler 
EingSnge a, b, c, d auf, von denen die Eingange a und c 
unmittelbar mit jeweils einem zi:igeordneten Eingang des 
Exklnsiv-OnER-Gliedes EXOR verbunden sind. Der Eingang b 
ist tiber den ersten Inverter G1 mit . dem Eingang a ver- 

15 bunden, entsprechend ist der Eingang d iiber den zwei- 
ten Inverter G2 mit dem Einga^ig c verbimden, Durch Ver- 
binden Jeveils eines Einganges der Eingangspaare a, b 
bzw. c, d mit einer der beiden Quellen ftir die binaren 
Signale x, y kQnnen samtliche Zuordnungen entsprechend 

20 der Tabelle nach Fig. 1 realisiert werden. Entsprechend 
der Verwendxmg der Inverter konnen sich die Signallauf- 
zeiten in- den einzelnen Zveigen deutlich imterscheiden, 
so dafl flir diesen Fall bei hSheren Ubertragungsgeschwin- 
digkeiten ein mschaltbares Verzogenmgsglied L2 vorge- 

25 sehen ist. 

Hit dem Ansgang des Exkliisiv-OEER-Gliedes SXOR ist der 
D-Eingang eines ersten D-Flipflops DF1 verbunden; ent- 
sprechend ist mit dem Aiisgang des umschaltbaren Verzo- 

30 gerungsgliedes L2 der B-Eingang eines zveiten D-Flip- 
flops DF2 verbunden. Die Takteingange T der beiden 
D-Flipflops sind mit einer nicht dargestellten Quelle 
fiir den Bittakt der umzusetzenden binaren Signale ver- 
bunden. Die beiden D-Flipflops fUhren eine zeitmaBige 

35 Regenerierung der binSren Signale durch, indem sie fur 
eine bestimmte Zeit diese bin§xen Signale abtasten. 
A\iflerdem werden durch die beiden D-Flipflops zu den 
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tinaren Signalen Jewells deren inverse Signale erzeugt, 
die an den ^-Atisgangen der beiden D-Flipflops anstehen* 
Den beiden D-Flipf lops DF1 , DF2 sind die beiden Dif f e- 
renzverstarkeranordnuogen DV1 , DV2 nacbgeschaltet. 

5 

Die erste DiflerenzverstSrkeranordnung DV1 enthalt vier 
npn-Transiatoren T1...T4, van denen die beiden ersten 
Transistoren 11 und T2 durch Verbindung ihrer Emitter- 
anschltisse miteinander und tiber einen ersten Widerstand 

10 R1 mit Betriebsspanming -Ub einen ersten emittergekop- 
pelten Differenzverstarker bilden. Die Anstexierung die- 
ses Differenzverstarkers erfolgt tiber die Transistor- 
baaen, vobei der Basisanscbliifl des ersten Transistors 
T1 mit dem nichtinvertierenden Ausgang Q des ersten 

15 D-Flipflops DF1 und dessen invertierender Ausgang ^ mit 
dem BasisanschluB des zweiten Transistors T2 verbunden 
ist. 

Dem ersten emittergekoppelten Dilf erenzverstarker ist 
20 ein erster basis gekoppelter Diff erenzverstarker nach- 
geschaltet, der durch den drit-ten und den vierten Tran- 
sistor T3, T4 sowie durch einen zveiten Widerstand R2 
gebildet wird, der auf der einen Seite mit Beziogsspan- 
nimg "und auf der anderen Seite mit den Basisans chilis sen 
25 des dritten und des vierten Transistors verbunden ist. 
Zur Verbindung der bieiden DLflerenzverstarker ist der 
Smitteranschlufl des ' dritten Transistors T3 mit dem 
Ko lie kt or a ns chluB des ersten Transistors T1 und der 
EmitteranschluB des vierten Transistors Tk mit dem Kol- 
30 lektoranschluB des zweiten Transistors T2 verbunden. 

Analog zur ersten Differenzverstarkeranordnung DV1 ist 
die zweite Differenzverstarkeranordnung DV2 aiifgebaut, 
die einen fUnften bis achten npn-Transistor T5.-.TB 
35 enthait. Der emittergekoppelte Dif ferenzver starker die- 
ser zweiten Differenzverstarkeranordnung wird dinrch die 
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Translstoren T5 md T6 gebildet. deren EmltteranschlUsse 
wiederum mitelnander und titer einen dritten Viderstand 
R3 mit Betriebsspannung -Ub verbvmden slnd. Der ¥ider- 
standswert des drltten Wlderstandes R3 ist dabel halb 
5 so groB wie der des ersten Viderstandes R1, so daB in 
die zweite Differenzverstarkeranordnung ein gegenUber 
der ersten verdoppelter Strom 21 eingeprSgt vird. Mit 
dem BasisanschlTifi des lUnften Transistors T5 ist der 
nichtinvertierende Ausgang Q des zweiten I>-Flipflops 
10 DF2 verbunden, an dessen invertierenden Ausgang Q der 
Basisanschlufl des sechsten Transistors T6 angeschlos- 
sen ist. 

Der basisgekoppelte Diflerenzverstarker der zweiten 
15 DifferenzverstSrkeranordnung wird durch einen sieben- 
ten und einen achten Transistor T7, T8 gebildet, wo- 
bei die Basisanschltisse der beiden Transistoren mitein- 
ander und iiber einen vierten Viderstand R4 mit Bezugs- 
poxential verbunden sind. Der EmitteranschluB des sie- 
■ 20 benxen Transistors T7 ist mit dem" Kollektoranschlufi , 
des ftlnften Transistors T5 und der Emitteranschlufl des 
aciixen Transistors T8 ist mit dem Kollektoranschlufl des 
sechsten Transistors T6 verbunden. Der KollektoranschluS 
des siebenten Transistors T7 ist auBerdem uber einen 
25 f'dniten Viderstand R5 und der Kollektoranschlufl des 
achten Transisiors T8 ist Uber einen sechsten Vider- 
stand R6 mit Bezxigspotential verbunden. AuBerdem ist 
■ der Kollektoranschlufl des siebenten Transistors T7 mit 
dem Kollektoranschlufl des dritten Transistors T3 und 
30 mit einem Anschlufl fUr das inverse Ausgangssignal q ver- 
bunden, wahrend der Kollektoranschlufl des achten Tran- 
sisxors T8 zusatzlich mit dem Kollektoranschlufl des 
vierten Transistors T4 und mit einem Anschlufl fUr das 
Ausgangssignal q verbxmden ist. 

35. 

Die beiden Differenzverstarkeranordnungen DV1 una DV2 
enthalten Jeweils einen emitter gekoppe It en und einen 
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baalsgekoppelten Difforenzverstfirker, die hinterelnan- 
dergeschaltet isind md Jewells iia Gegentakt angesteuert 
verden. Durch diese Ansteuerungsart ergibt sich elner- 
aeits. ein geringerer Bedarf an Steuerleistmg, anderer- 

5 seitfi ist auch die Umschaltgeschwindigkeit hOher, so 
dafl derartige Anordnimgen auch zur VerknUpfTmg von 
Signalen lalt Bitraten von elnigen hxmdert Mbit/s ver- 
wendet werden kBnnen, Durch die Gegentaktansteuerung 
kann in Verbindung mlt entsprechenden Transistoren auch 

10 eine Sendestiale realisiert werden, wie sie beispielsweise 
flip Zwischenverstarker in Obertragungssystemen fiir digi- 
tale Signale benQtigt wird. ¥erden zusatzlich die Ein- 
gSnge a, b, c, d gesteuert umgeschaltet, dann.kann auch 
eine gewisse Yerschltlsselungswirkung erreicht werden. 



6 Patentansprliche 
4 Figuren 
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Patentanspx^che 

1, Anordnung zur Erzeo^ung von qmternaren Signalen 
aus ;Jeweils rwei binSren Signalen gleicher Bitrate und 
5 gleicher Phase mit zwei aus gangs se it ig psrallelge- 
schalteten Diff erenzverstarkeranordnimgen, die von m 
den Pattor 2 gestuften. StrSmen durchflossen werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Erzexigung von in einem einschrittigen Code vorliegen- 

10 den quatemaren Signalen ein Exkliasiv-OIER-Glied 
(EXOR) vorgesehen ist, dessen Eingange ^Jewells ge- 
trennt mit Quellen ftir die heiden hinSren Signale (x, y) 
verhunden sind,dafl der Avisgang des Exklusiv-OEER-Glie- 
des (EXOR) mit einen Eingang der ersten Diff erenzver- 

15 starkeranordnung (DV1 ) verhxmden ist imd daB an einen 
Eingang des Exklusiv-OEQER-Gliedes (EXOR) ein Eingang 
der zweiten Dif f erenzverstarkeranordnung (DV2) ange- 
schlossen ist. 

20 2, , Anordnimg nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB wenigstens einec 
der Eingange des Exklusiv-ODER-Gliedes (EXOR) eine 
Inverterstufe (G1 , G2) vorgeschaltet ist. 

25 3. Anordnung nach Patentanspriichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl zur Er- 
zeugung anderer Zuordnungen zvrischen den binSLren Si- 
gnalen \jnd dem quatemaren Signal die Verbindungen 
zwischen den beiden Quellen und den Eingangen des 

30 Exklusiv-OEER-Gliedes (EXOR) vertauischt sind. 

4. Anordnimg nach Patentanspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Ein- 
gang der zweiten Dilf erenzverstarkeranordnung (DV2) 
55 ein Laufzeitglied (L) vorgeschaltet ist, durch das 
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die Laufzelt der Signale bis >zu den belden Eingangen 
der Dlfferenzverstarkeranordnungen anelnander ange- 
gllchen vlrd^ 

5 5* Anordnxmg nach Patentansprtichen 1 bis 4, d a - 
durch gekennzeichnet, daB In die 
Verblndung zwischen dem Axisgang des Exkluslv-OIER- 
Gliedes (EXOR) imd dem erst en Elngang der erst en Diffe- 
renzverstarkeranordmiQg (UVI ) eln erstes B-Flipflop 

10 (DF1) so elngeschaltet 1st, daB der Ausgang des Exklu- 
siv-OnER-Glledes (EXOR) mit dem D-Elngang des ersten 
D-Fllpflops (Dil ) und dessen ni cht Invert! erender Aus- 
gang mit dem ersten Elngang der ersten Dlf f erenzver- 
starkeranordnmg (DVl) verbimden ist, daB In die Ver- 

15 blndung zvlschen dem Laufzeltglied (L) und dem ersten 
Elngang der zweiten Dilf erenzverstSrkeranordnung (IN2) 
eln zweltes D-Flipflop (DF2) so elngeschaltet 1st, dafl 
der Axisgang des Laulzeitglledes (L) mit dem D-Elngang 
des zweiten D-Flipflops (DF2) und dessen nichtlnvertle- 

20 render Ausgang (Q) mit dem. ersten Elngang. der zweiten 
Diif erenzverstSrkeranordnung (DV2) verbxjnden ist und 
dafl die belden D-Flipflops (DF1 , DF2) mit dem Bittakt 
der binaren Signale getaktet sind. 

25 6« Anordnung nach Patentanspruch 5, dadurch 
ge kennzel chnet. , daB der invertlerende 
Ausgang (Q) des ersten ]>Fllpflops (DF1 ) mit dem zwei- 
ten Elngang der ersten Dlff erenzverstarkeranordnung 
(DVl ) und der invertlerende Ausgang (Q) des zweiten 

50 D-Flipllops (DF2) mit dem zweiten Elngang der zweiten 
Dlff erenzverstarkeranordnxmg (DV2) verbunden sind. 
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